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ンケート調査 ｢九州の半導体設計企業に関する実態調査｣ の結果や, 二つの代表
的な半導体設計企業の事例考察を通して, 九州の半導体設計企業の特色や課題を
提示した｡
 ｢いかに作るか｣ から ｢何を作るか｣ ｢いかに設計するか｣ への転換
半導体業界では ｢製造から設計へ利益の源泉が移るなど, 事業構造が変化している｣) ｡ い
わゆる ｢いかに作るか｣ から ｢何を作るか｣ ｢いかに設計するか｣ への転換である)｡
この変化の要因は, 一つに, 製造プロセス技術の主要な部分が, 製造装置に内包されるよう
になってきたことにある｡ 従来は, 製造プロセス技術は, 各半導体メーカーによって長年にわ
たり蓄積されてきた数多くのノウハウをもとに構築され, この製造技術の差が半導体メーカー
の優位性を決定づける重要な要因となっていた｡ しかし, 製造装置が高度化し, 装置のハード
ウェアの標準化が進み, 製造プロセス技術の主要部分が製造装置に内包されるようになるにつ
れ, ｢最近の半導体メーカーは, 可能な限り標準仕様の装置を購入, 装置メーカー推奨条件を
採用して製造ラインを構築する場合｣) が多くなった｡ その方が, 装置の立ち上げ・使いこな
しが早くなり, 装置の稼働率も上がるからである｡ ｢これは, 半導体製造装置産業の自立であ
――
) 『ガイドブック (第版)』 電子情報技術産業協会, 	年, 
ページ｡
) 『ガイドブック (第版)』 日本電子機械工業会, 年, ページ｡
) 前掲 『ガイドブック (第版)』, ページ｡
り, 半導体デバイスメーカーと製造装置メーカー間の役割の変化とも言える｣)｡ このような
役割の変化をもとに, 半導体メーカーは, ｢何を作るか｣ ｢いかに設計するか｣ に一層重心を置
くようになったのである｡
二つには, 小型, 軽量, 高集積化, 高機能化, 低消費電力化といった半導体の技術進歩によっ
て半導体のアプリケーション分野が拡大し, また同時に新機種の半導体の登場によって新たな
電子機器が開発され, 新市場が創出されてきたところに変化の要因がある｡ 世界の用途別半導





























期待されている｡ さらに近年では, 自動車向けの出荷増に注目が集まっている｡ 自動車の電子
化が急速に進んでおり, エンジン制御, アンチブレーキロック, パワーステアリング, エアバッ
ク, パワーウインドウ, エアコン, カーナビゲーションなど自動車の半導体搭載率は上昇を続
けている｡ 地球温暖化の防止といった環境面から進められている自動車の環境負荷物質低減
(燃費向上, ハイブリット化等) および排ガス低減にも半導体が寄与するものと考えられてお
り, 新たな半導体の開発が求められている｡ このような状況下において ｢何をつくるのか｣
どのような分野に重心を置くのか, どんな製品を開発するのか は半導体メーカーの経営戦
略上, とくに収入面において決定的な重要性を有しており, 他方 ｢いかに設計するか｣ は製品








る｡ マイクロプロセッサを中心にして, (), メモリ, 入出力イ
ンターフェース回路, 通信制御回路などを搭載している｡ このシステムの利用によって,
例えば小型・軽量で長時間通話可能な携帯電話が実現可能となったのであり, 総じて機器の軽
薄短小化や高速化, 低消費電力化, データ転送レートの大幅な向上, 信頼性の向上などが実現
された)｡ 近年ではシステムの技術進化によって万ゲートを超える規模のものも登
場している｡ システムの設計は機器 (システム)の設計であり, システムレベルでの設計・
検証 (仕様設計および検証, 各種性能の見積りと最適化, ハードウェアとソフトウェアの分割・
性能評価等)が不可欠となっている｡ このシステムレベル設計の後に機能・論理設計とテスト
設計, レイアウト設計が行われる｡ 半導体の設計は, 現在, (
設計自動化技術) を用いコンピュータで作成されているが, 設計対象が複雑に





) 電子情報技術産業協会 (!")	ガイドブック編集委員会編著 『	ガイドブック (第#版)』 日
経$企画, % 年,  ページおよび同前, %&&ページ参照｡
ど設計上のバグが発生する可能性が高まり, そのバグの発覚が設計の後半過程になるほど, 設
計のやり直しの期間が長くなり, 製品の市場投入時期にも影響を与えるばかりでなく, 設計コ
ストも膨大なものとなる｡ また, 設計対象が複雑化・大規模化することによって, 設計時間ば
かりでなく検証に要する時間も長くなり, コストも増大する｡ ｢この設計の生産性を飛躍的に




限界｣ も指摘されるようになっている)｡ もちろん, 設計と製造とのインターフェースも非常
に重要になっている｡ このようにシステムでは, 設計工程が広範囲になり, 設計対象が
複雑化し, 設計上の課題も多岐にわたっており, それだけに ｢いかに設計するか｣ がまさに決
め手となっているのである｡





に関する実態調査｣ の結果や, 二つの代表的な半導体設計企業の事例考察を通して, 九州の半
導体設計企業の特色や課題を提示したい｡
 半導体の設計工程
ここでは, 菊池正典監修 『図解でわかる半導体とシステム』 (日本実業出版社, 年),
堀田厚生著 『半導体の基礎理論』 (技術評論社, 年)および 『ガイドブック (第版)』
(電子情報技術産業協会, 年)などをもとに一般的なの設計工程を紹介し, 併せて設
計に関わる技術的課題にも言及することにしたい｡
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) 前掲 『ガイドブック (第版)』, ページ｡
) バス ( 	!) とは, ", メモリ, 周辺回路の間などで, 同じ種類の情報 (データ) を一括して効率





はまさに ｢何を作るか｣ が重要な問題であり, これらのメーカーは市場調査を十分に行い, ユー
ザーの要望を詳細に検討し, 製品企画を決める必要がある｡







半導体とシステム』 日本実業出版社, 年, ページ｡






まず取り組むのが仕様定義 (仕様設計)である｡ 仕様定義では, 製品企画に基づいての







通常, ハードウェア回路の方が, 処理速度が速く, 低消費電力で動作する場合が多い｡ しか
し, 機能の追加や変更がある際には, 新たに設計しなおす必要が生じる｡ 他方, ソフトウェア
で処理する場合には, 機能の追加や変更にプログラムの変更だけで対応でき, 柔軟性が高い｡






(設計上のバグ)が設計の後半の過程で発見されるほど, 繰り返し () が多くなり, や
り直しの時間が長くなり, 被害が甚大になる)｡
ここでは, ハードウェアに絞って設計工程を見ていく｡
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) 菊池正典監修, 佐伯貴範ほか著 『図解でわかる半導体とシステム』 日本実業出版社, 年,
ページ｡
) の設計工程のフローについての説明は, 主として同前, ～ページに依拠している｡
) 堀田厚生 『半導体の基礎理論』 技術評論社, 年, ページ｡
) 前掲 『	ガイドブック (第版)』, ページおよびページ参照｡
) 	エレクトロニクスのホームページ ｢開発ものがたり｣ (   !!"#$
%, 年月日)｡
) 前掲 『	ガイドブック (第版)』, &ページ｡
② 機能設計
















能を検証するテストベンチ ( 入力の信号列)を作成し, シミュレータを使用
して機能仕様通りに動作するかを検証する｡ さらに, 機能検証を行うもう一つの方法として,







トリスト (論理回路) へ変換する｡ この転換には論理合成ツールを使用する｡ 論理合成ツール
内では, 一般的には論理変換, 論理最適化, テクノロジーマッピング (	%

製造条件や設計データライブラリなどとのすり合わせ)の順に処理が行われる｡ 生成されるネッ










()) フリップフロップとは, 二つの安定状態を有し, それぞれを論理値の ｢(｣ と ｢,｣ として記憶・保
















論理合成, テスト設計, レイアウト設計後のネットリストで, 回路が追加, 変更されたこと
による論理等価性を確認する｡
論理合成, テスト設計およびレイアウト設計等の設計段階を進むに従い, ネットリストの表







フロアプランでは, 入出力 () ブロック, ユーザーマクロ, および !, "マクロな
どのハードマクロ (ひとまとまりの回路)の配置位置を, フロアプランツールを使用して, タ
イミング, 配線性を考慮しながら決定する｡ ユーザーマクロに関しては, マクロサイズ, マク
ロ形状 (縦横比等)を指定することもできる｡
⑨ 電源配線
フロアプランの終了後, 電源配線を行う｡ ハードマクロ, 機能ブロックに必要な電源ライン
を付加する｡ 電源配線を多くすることによって, チップ内部の電位降下 ( 	#) が抑えら
れ, 許容消費電力が大きい設計が可能となる｡ その一方, チップサイズが大きくなる傾向があ
る｡ 逆に, 電源配線を少なくすると, チップサイズを縮小することが可能となるが, 許容消費
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) 前掲 『&ガイドブック (第'版)』, (～(ページ, )%ページおよび前掲 『図解でわかる半導
体とシステム*』, )+ページ参照｡




いて自動的に配置する｡ 概略配線を行い配線遅延, セル)遅延を算出し, タイミング制約を
考慮してタイミング収束も行う｡ これをタイミングドリブン・レイアウト (	

) 手法と称し, 回路の論理は変更せずに配置位置の最適化, 駆動能力の変更, リピー
タの挿入, 不要ブロックの削除を行う｡
⑪ (	)
では, 配線情報をもとに, クロック信号 (デジタル回路が動作する時にタイミングを取
るための周期的な信号)上の間スキュー (クロックの伝搬による遅延時間のばらつ
き), およびクロックの遅延時間を極力小さくするように, バッファリング (	挿入) を
行う｡
⑫ 配線
配線ルールを考慮しながら, 配置された機能ブロック, マクロ間の配線を行う｡ 配線は,
基本的に各配線層とスルーホール (	 各配線層を接続するための穴)を配線コス
トとして定義し, この配線コストが少なく, さらに配線混雑が起こらないように行う｡
⑬ サインオフ (!) 検証
サインオフ検証では, 製造後の動作保証, 品質保証を実現するための検証を行う｡ 検証










) セル () とは, の論理, 回路, レイアウト設計をする際, 繰返し使えるように予めまとまっ
た機能を備えた回路やレイアウトのパターンのことを言う｡ 日本半導体製造装置協会編 『半導体製造
装置用語辞典 第&版』 日刊工業新聞社, '((&年, )%ページ｡
#) アートワークとは, フォトマスクを作成するため, 製造装置の駆動条件に基づいて適切に加工され




言語 (, , ) が多用されるようになっている｡ 言語を使用するメリット




システムレベル設計では, () 機能設計をシステムレベル設計言語 (, 等)





のアセンブラ ())で目的の機能のプログラムを作成する｡ また, ソフトウェアと
いっても, デバイスドライバ (), ミドルウェア (), アプリケーショ
ン (	) といったように種々のものがある｡








伊 東 維 年
―"―
) 前掲 『 ガイドブック (第版)』, !ページ～!ページおよび前掲#$エレクトロニクスの
ホームページ ｢ 開発ものがたり｣ 参照｡
) ここでは, 機能を実現するためのハードウェア・ソフトウェアの構成と各構成要素の接続方式から
なるデザインの構成全体を意味する｡ 前掲 『図解でわかる半導体とシステム 』, %ページ｡
) 同前｡
) アセンブラとは, 数字を羅列する機械語に比し, 加算は, 減算は&'というように命令コー
ド, アドレスが数字だけでなく英字記号 (記号命令)で表現するアセンブラ言語を用いて, コンピュー
タが実行しやすい形に変換するプログラムのことを言う｡ 前掲 『半導体用語大辞典』, (ページ｡
!) 前掲#$エレクトロニクスのホームページ ｢ 開発ものがたり｣｡







































































(	) である｡ エミュレーションでは, まずハードの動作を記述したプログラムをツー








になった｡ 現在のところ, が改善・解決すべき課題としては, 製造ばらつきの比率増大




$		%	) が発表した ｢設計生産性の危機｣ について触れておく
必要があろう｡ それは, ｢システムに搭載可能な論理回路の規模が, 年率で約&％も伸
びるのに対して, 設計の生産性 (設計者の単位期間あたりの設計可能な論理回路の規模)は年
率で％程度しか向上せず, 結果として設計工数がまったく追いついていけなくなるという
予測シナリオである｣')｡ この回路規模と設計生産性のギャップは, 現在でも, また将来にわ
たって, 設計技術が改善・解決すべき ｢最大の困難な課題｣&)と称されている｡
この課題を解決する手段の一つが先述の半導体(の再利用である｡ 半導体(とは, 予め
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) 同前｡
) 前掲 『!ガイドブック (第版)』, ページ｡
') 同前, ページ｡
&) 同前, )ページ｡
設計され, その機能と動作が確認されている機能回路, 機能ブロック, 機能モジュールのこと
をいう｡ このような既設計の半導体を利用することによって, 設計期間とコストが低減で
きる｡ この半導体を活用したシステムの開発環境のことを ｢ベースのシステム
開発環境｣ などともいう｡ このように, 半導体を最大限に活用し, 新規設計部分を減らす




登場した)｡ しかしその一方で, ｢ベース設計の限界｣ が指摘されるようになっているこ
とは既述の通りである｡
 半導体回路設計業の支援事業
九州においては, 九州経済産業局の主導のもとに, 九州ワイドの ｢『産学官』 連携による知
的創造の好循環を創出し, 世界に通じる半導体クラスターの形成｣)を目指して ｢九州シリコ
ン・クラスター計画｣ が 年から進められている｡ このなかで, もっとも半導体の回路設
計業の振興に力を入れているのが福岡県で, 同県が推進している ｢シリコンシーベルト
() 福岡プロジェクト (福岡先端システム開発拠点構想)｣ である｡ 本構想は, ｢福岡,
北九州地域における大学等の頭脳資源や半導体関連企業の集積, 及び自動車産業の集積等地域
ポテンシャルを最大限に活用し, 世界最大の半導体産業・消費地に成長したシリコンシーベル
ト地域 (韓国, 九州, 上海, 台湾, シンガポール等を結ぶ地域)の核となる, 世界最先端のシ
ステム開発拠点の構築｣)を目指すものである｡
｢シリコンシーベルト福岡プロジェクト｣ は, 従来, 福岡地域の ｢システム設計開発ク








) 『九州シリコン・クラスター計画 ｢産学官｣ 連携による知的創造の好循環を創出し, 世界に通じる
半導体クラスターの形成を目指して』 経済産業省九州経済産業局, 年月｡
) 『シリコンシーベルト福岡』 福岡県先端システム開発拠点推進会議, 年, ページ｡
事業を進めることになった)｡ 以下では, 半導体回路設計業の支援事業という視点から, 福
岡地域の中核施設となっている福岡システム総合開発センターの事業活動と, 北九州地
域の北九州学術研究都市および (財) 北九州産業学術推進機構 () の半導体技術センター
の事業活動について考察する｡
 福岡システム総合開発センターとソフトリサーチパーク
｢シリコンシーベルト福岡プロジェクト｣ が, 当初は, アジアにおけるシステム ｢設計





れ, 福岡県と福岡市の支援を受けて, 福岡県産業・科学技術振興財団 (ふくおか) が管理
運営する施設で, 		
年月にオープンした｡ 本センターは福岡プロジェクトの中核
施設として, ①システムの人材育成, 研究開発から事業展開までを総合的, 一元的に支
援するとともに, ②システムに関する情報の発進基地として機能し, また③研究者, 技
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) 『知的クラスター創成事業 (第Ⅱ期)提案書 福岡先端システム開発拠点構想～先端的システム
開発の拠点化による世界レベルのクラスター形成を目指して～』 福岡県, 		年月日およ
び 『文部科学省 ｢知的クラスター創成事業 (第Ⅱ期)｣ に福岡県の提案が採択！～先端システム開
発の世界的拠点を構築～』 福岡県産業・科学技術振興財団, 		年, 参照｡
) 『福岡県の産業政策と福岡システ総合開発センター』 福岡県産業・科学技術振興財団 (ふくおか
), 		年, ページ｡
検証するまでのカリキュラムが組まれ, 大学教授や企業の技術者などにより, 独自のテキスト
を用いて実践的な教育を行っている｡ 同カレッジは, 年月から北九州校を設け, 北九





月から併せて開講されている｡ ④ オリジナル事業として, システム設計企業 (クライア
ント) に試作の手配・折衝・調整, 設計開発を支援する企業 (コントラクタ) を紹介するコン
トラクト事業も行っている｡ さらに, ⑤本センターには, システム設計関連企業, とく
にベンチャー企業を対象としたインキュベーションルームが$$室, 企業使用スペース%平










機関ほか"社が入居している｡ 入居企業は, 半導体の回路設計・評価・検証, -*ツール
の開発, 組込みソフトウェアの開発, 半導体,の開発といった半導体の設計関連を中心に,













'&) 前掲 『知的クラスター創成事業 (第Ⅱ期)提案書』 #ページおよび福岡システム総合開発センター
のホームページ ｢インキュベーションルーム入居者一覧｣ (
















市として栄える街に｣ なることを目指して進められている整備事業で, 第	期事業 (約	
	









環境工学部, 同大学大学院国際環境工学研究科, 九州工業大学大学院生命体工学研究科, 早稲
田大学大学院情報生産システム研究科, 福岡大学大学院工学研究科といった大学・大学院とと
もに, 広島工業大学共同研究ラボ, 福岡県リサイクル総合研究センターなどの研究機関が進出
している｡ このほかに, 共同利用施設 (学術研究施設)として, 産学連携センター, 同センター
別館, 共同研究開発センター, 情報技術高度化センター, 事業化支援センター, 学術情報セン
ター (図書室, 情報処理施設), 会議場, 体育施設が設けられている｡ これらのセンターには,

年月	日現在, 社の企業が入居し, 大学や研究機関と連携しながら研究開発を行っ
ている｡ この北九州学術研究都市の共同利用施設の管理運営, 大学間の交流・連携の促進, 産
学官の連携組織である (財) 北九州産業学術推進機構 () の運営を行っているのが同財団
() のキャンパス運営センターである｡ は, 
年月現在, キャンパス運営セン
ターのほか, 産学官の連携・研究組織として ｢産学連携センター｣, ｢半導体技術センター｣,
｢カー・エレクトロニクスセンター｣, ｢中小企業支援センター｣ の四つのセンターとロボット
開発支援室を設け, 各種の事業活動を行っている)｡
伊 東 維 年
――
② 半導体技術センターの組織と事業活動








本センターの目標と役割は, 北九州市における半導体の設計から製造, テスト, アプリケー
ションに至るまでの総合的な半導体産業拠点の形成を目指し, 半導体関連ベンチャーや半導体
設計技術者の育成, 産学連携の促進などの事業を展開するものとなっている)｡ そのために,
開発支援部, 人材育成部, 応用技術部の三つの部を設け, 次のような事業を実施している｡
まず第に, 人材育成事業として ｢ひびきの半導体アカデミー｣ を開設している｡ 当アカデ
ミーでは, 半導体を設計する技術者, および半導体を活用し応用システム回路を設計する技術
者を育成するための各種の半導体講座を開講している｡ 特に, 技術課題に気付き, 考察し, 解
決する能力を養成することを主眼に, ファンダメンタルとしてアナログ技術, (	









新たな試みとして, 受講生が  名以上の場合, 企業を対象とした出前講義をすることにして





財団法人北九州産業学術推進機構 (), 年月, 財団法人北九州産業学術推進機構のホーム




) ｢年度ひびきの半導体アカデミー講座の概要｣ 半導体技術センター, 年｡
) 半導体技術センターのホームページ (!""#$$$%&'#%	%(#)'''	#)&'"''%
#), 年月日)参照｡




















て, ホームページを通じて するとともに, 関係機関, エレクトロニクス関連企業等への
認知度を高めるため, 講演会を開催している｡ 	年度にはカーエレクトロニクス拠点構想
記念講演会 (月
日) と半導体クラスター設立講演会 (月日) の二つの講演会が開催さ
れている)｡
第に, 学術研究都市では, 産学連携, 共同研究開発, 情報技術高度化, 事業化支援を促進





イクロシステム, シスウェーブ, ディー・クルー・テクノロジーズ, エーシーテクノロジーズ
伊 東 維 年
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) 半導体技術センターのホームページ ( !"#!"$"%$&',

年月日)｡




通して, 半導体関連研究者約名が集積し, 毎年約名の半導体技術者が輩出され, また
ツール	種, 評価機器	
機種の設計環境サービス, 産学連携活動, 貸研究室の提























合, 当たり月額の使用料	円・共益費円, 大学の場合, 当たり月額の使用料円・
共益費円となっている｡ ただし, 共同研究室では企業の場合, 当たりの月額の使用料
円・共益費円, 大学の場合当たり月額の使用料円・共益費円となっている｡ 北九州
市学術振興課よりヒアリング｡




月にかけて ｢九州の半導体設計企業に関する実態調査｣ を試みた)｡ 本調査にあたり, 調査






中小企業基盤整備機構九州支部, 年), ③ 『半導体産業会社録年度版』 (産業タイム
ズ社, 年), ④ ｢九州シリコン・クラスター計画 九州半導体・	企業データベース｣
( !"#$%&, 年月日取得), ⑤ ｢福岡シ
ステム'(%総合開発センター インキュベーションルーム入居者一覧｣ (年月日現在),






到底, 調査結果の分析が不可能であるため, さらに同様な方法で*月日, *月日, 月
日と調査票の郵送を続け, 合計回の調査票の郵送を行った｡ これによりようやく
の事業
所から返答を得た｡ このうち, ｢半導体の設計を行っていない｣, ｢事業所を撤収した｣ および
社名・事業所名の無記入など無効回答がを数え, 有効回答は最終的に(
社事業所,































の, 自社には生産ラインを持たず, 製造を他社に委託し, 自社ブランドの製品販売を行うファ
ブレスメーカーの事業所が社事業所, ③ 半導体デバイスメーカーのデザインセンター












全体の％を占めてもっとも多く, 続いて大分県が	事業所, 熊本県が事業所, 宮崎県
が事業所, 鹿児島県が事業所という順になっている｡ また, 福岡県のうち福岡市が事




ものが	事業所, 大分県にあるものが事業所, 熊本県, 宮崎県, 鹿児島県, 静岡県, 長野県
にあるものが各事業所となっている (前掲表)｡ 従って, 九州内に本社を置くものが事
業所, 九州外に本社を置くものが事業所と両者が拮抗している｡ しかし, 福岡県の事業
所, 熊本・大分・宮崎・鹿児島県の各事業所の本社は九州内に置かれているが, いずれも
中央資本の子会社に過ぎない｡ それ故に, 社事業所を地場・進出企業に大別すると, 地
九州の半導体設計企業の分析
――





次に, 事業所を現在地に開設した理由については, ｢人材の確保が容易だから｣, ｢九州経済
産業局や県・市などの行政機関の支援・協力が積極的だから｣, ｢大学など研究機関との連携・




から｣ がもっとも多く, 次いで ｢大学など研究機関との連携・協力が得られるから｣, ｢その他





る｡ より具体的にいえば, 福岡市の場合には福岡ソフトリサーチパークと, その中に位置する
福岡システム総合開発センターのインキュベーションルームおよび博多駅周辺部に, 北
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式ネットワークと半導体クラスターの発展可能性―』 (年) は, 大手電機メーカーの半導体設計
部門とファブレスメーカーの福岡県への立地理由として, ｢) 半導体設計ができる優秀な人材の獲得
が比較的容易で, 大学との連携が容易｡ ) 熊本, 大分, 長崎といった半導体工場 (大手半導体メーカー)
から適度に近くユーザーとの連携が容易｡ ) 福岡, 北九州の都市的環境が設計者に好まれている｡｣







社であるソニーデザインは横浜, 厚木, 福岡, 長崎, 札幌の各都市にデザインセンター
を配置し, 優秀な人材の確保を目指している (表)｡ また一方, 自動車などに代表されるよう
に ｢半導体が搭載されるアプリケーションが格段に広がって｣)おり, 携帯電話にみるごとく
製品の短サイクル化が進展するに伴い, デザイン需要も増加傾向を辿っている｡ これが, 行政
機関の支援・協力が積極的で, 大学などの研究機関が充実し, かつ人材の豊かな地方中枢都市
伊 東 維 年
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所在地業務内容 横浜 厚木 福岡 長崎 札幌
システムの企画・開発・設計 ● ● ●
イメージセンサの開発・設計 ●
イメージセンサの開発・設計 ● ●
システム搭載ミドルウェア (ソフト)の開発・設計 ● ● ●
デジタル・アナログの開発・設計 ● ●
のテスト・評価・解析 ●
設計を支援する開発 ● ● ● ●
セルライブラリの開発・設計 ● ●
メモリの開発・設計 ●















九州の半導体設計の創成期は, 沖マイクロデザイン (宮崎県, 操業開始年), マ
九州の半導体設計企業の分析
――
) ｢九州シリコン・クラスター計画 九州半導体・企業データベース｣ ( !
"#$%&'(&$#)*%+ ,, 年月日)の当社の項目および当社のホームページ参照｡




合 計 年代前 年代 年代前半 年代後半 年代前半 年代後半 年代前半 年代後半 無回答
合 計
実 数          
構成比          
福岡県
実 数          
構成比          
佐賀県
実 数          
構成比          
熊本県
実 数          
構成比          
大分県
実 数          
構成比          
宮崎県
実 数          
構成比          
鹿児島県
実 数          
構成比          
(注) 長崎県は回答事業所がなかったので除いた｡
(出所) ｢九州の半導体設計企業に関する実態調査｣ の結果より作成｡
イクロシステム九州事業所 (熊本県, 同年), 東芝マイクロエレクトロニクス大分事業所






術指導を得て, の回路設計を開始するようになったのもこの 	年代であり, 現在では















のものは事業所に過ぎない｡ 従業員規模別では, ～	人未満が事業所, 	～	人未満が
 事業所, 	～	人未満が 事業所と, 従業員数	人未満のものが事業所と全体の割余
りを占める｡ それに, 		～		人未満の事業所, 		～		人未満の事業を加えると事
業所,  !％ 従業員数無回答の事業所を除くと!％ に達し, 従業員数では大多数
の事業所が中小規模のものでしかない (表)｡
伊 東 維 年
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) ｢大分日出町, 関連で第三セクター ―大分銀・豊和相銀など出資, 製品こん包中心｣ 『日本経済
新聞』 (九州経済)年月 日, ｢日出ハイテック 本社工場が完成｣ 『日経産業新聞』  年
月日および 『半導体産業会社録		 年度版』 産業タイムズ社, 		 年, ～ページ参照｡






く, ～人未満も	事業所ある｡ また, 設計技術者が人未満のものが合計
事業所, 





規模も小さく, かつ ｢製造委託先は台湾やシンガポール, 中国等のファンドリであり, 九州の
産業クラスターへの波及効果が小さいという実態｣)も指摘されている｡
 今後の設計技術者数の増減
今後, 設計技術者を増員するかどうかについては, ｢増員する｣ が事業所と全体の
％









合 計  

















合 計  













｢現状維持｣, ｢わからない｣ という事業所は, 設計技術者数～人未満, ～人未満
規模の事業所がやや多いといった程度で, 各規模層に散見される (表)｡ また, 地場・進出企




需要の増加が背景にある｡ それ故に, 大学卒等の新卒者に留まらず, 即戦力となる優秀な人材,
経験を重ねたターン人材を求める傾向が強い｡ 例えば, 北九州市に本社を置き, 福岡市に
も事業所を開設している地場半導体設計企業, イーエヌジーは, 理工系学部・大学院の新卒者
のみならず, 大卒以上, ～	歳までで, 年以上の経験者を優遇する半導体開発のキャリア





合 計 増員する 削減する 現状維持 わからない 無回答
合 計
実 数      
構成比  	    
～人未満
実 数      
構成比      
～人未満
実 数    	  
構成比    	  
～人未満
実 数      
構成比      
～	人未満
実 数  	    
構成比      
	～人未満
実 数      
構成比    	  
～人未満
実 数      
構成比      
～人未満
実 数 	     
構成比    			  
～	人未満
実 数      
構成比      
	～人未満
実 数      
構成比      
不 明
実 数      
構成比      
(出所) ｢九州の半導体設計企業に関する実態調査｣ の結果より作成｡






) の発行する 『ガイドブック (第版)』 によると, ｢機
能・構造による分類｣ として半導体デバイスを分野に分類している)｡ 今回の調査では,




特定用途向け〉, 標準ロジック等)であり, 事業所 (全体の
 ％) においてロジックの設計が行われている (表)｡ その理由は, 第に, システム
九州の半導体設計企業の分析
――
) イーエヌジーのホームページ (!""###   $, 年月%日)参照｡
) マイクロシステムのホームページ (!""### &'  &"""", 
年月%日)参照｡




















るため, の採用が急速に進んでいることがその背景にある$%)｡ 第&に, 先の半導体分
類によると, 日本の半導体生産額順位においてロジックが全体の'％ (%%$年) を占め
第(位で, 半導体設計企業にとってその市場規模が大きいことも, 当然, 関係している$()｡
ロジックに次ぐのがアナログ(スタンダードリニア, ミクスドシグナル, アナログ
等)であり, ()事業所 (*('％)においてその設計が行われている｡ アナログは, アナログ
伊 東 維 年
―)%―
) 『%%)年度版日本半導体年鑑』 プレスジャーナル, %%)年, (*%ページ｡
$%) 『+,
	-.,+-/* %%)半導体マーケット・企業』 プレスジャーナル, %%)
年, $～)ページおよび前掲 『ガイドブック (第(%版)』, ()%～()(ページ, 『半導体産業計画総
覧%%$!%%)年度版』 産業タイムズ社, %%$年, %ページ参照｡
$() %%$年の日本の半導体生産額は*兆)0億(百万円で, このうちロジックの生産額が(兆
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で, コンピュータ及び周辺機器, 携帯電話やデジタルカメラなどの携帯情報機器, 自動車,








アナログに続くのがマイコン (, , ) とメモリ (, , ,
フラッシュメモリ等) で, マイコンは事業所において, メモリは事業所において設計が
行われている｡ マイコン領域では, 様々な機器がデジタル化されるに伴い, デジタル信号処理
に特化したプロセッサーであるのアプリケーションが飛躍的に拡大し, 市場が急成
長を遂げていること, ( !" !
##! $) が従来のデジタル家電に加えて, セキュ
リティ領域に進出するようになっているばかりでなく, なによりも自動車のエレクトロニクス
化が追い風となって堅実な市場拡大を続けていることがマイコンデザインの需要増の要因となっ
ている%)｡ 一方, メモリ分野では, かつて日本メーカーが世界を席捲し, 年代半ばになっ
てその地位を韓国メーカーに奪われたに代わり, 型フラッシュメモリ (#&





) 泉谷 渉＋半導体産業新聞編集部 『これが半導体の全貌だ*』 かんき出版, 年, ページ｡
) 前掲 『ガイドブック (第版)』, %+ページ｡
) 『特別調査レポート 日本半導体・産業のとベンチャー企業』 プレスジャーナル
編集部／調査部, %年, ページ｡





























人数の幅はより狭くなっている｡ ここでは～"#人未満が事業所, "～人未満が 事業所
と両規模層で割余りを占め, 設計技術者の規模からみると, "分野の設計事業所よりもむし
ろ設計技術者数の少ない規模層が中心となっている｡
さらに,  種類の分野と種類の分野がともに事業所を数えるが,  種類の設計分野を挙
げたのは設計技術者数人から$人のところまであり, 設計技術者数としては最も幅広い｡
ただし, $人の事業所を除くと, ～"#人未満が"事業所,  #～#人未満が!事業所という
伊 東 維 年
―!―
) 前掲 『!##年度版日本半導体年鑑』, "!ページ｡
具合である｡ 種類の設計分野を挙げた事業所については設計技術者数人から人まで








デザイン (前掲表) にみるように, 全国にデザ
インセンターを配置している大手のデザインハウスにしても事業所毎に設計分野を分けている











の時代｣)が到来している｡ システムは, 情報機器向け, ネットワーク向け, 携帯電話向
け, 車載向け, ゲーム機向けなどに搭載されており, そのアプリケーションを拡大し, 需要を
増大してきている｡ ｢中でも日本が強みを持つのはデジタル家電向け, ゲーム向け｣)である｡
用システムでは松下電器産業が世界市場で圧勝しており, デジタルカメラ向けシス
テムでは富士通, ローム, 東芝, ルネサステクノロジなどの日本勢が優勢であり, さら
にプラズマテレビや液晶テレビの音声・映像出力用のシステムにおいても優位を保持し
ている	
)｡ ただし, このシステムはカスタム製品のため単価は高くとも, 等の汎
用品のように量産効果が働かず, 意外に利益率が低いという問題点がある｡ と同時に, ｢旬の









は, システムが大規模になると, 平面的なシリコンにすべて組み込むことが難しくなる｡ その
解決策として, 一つのパッケージの中にメモリやマイコン, グラフィックコントローラー, 受
動部品を複数搭載し, 内部を三次元的に接続することで所望のシステムを実現する 




さて,  ・の設計について, 筆者の調査によれば, 全体でみると, ｢ の設計は行っ
伊 東 維 年
―	―
) 前掲 『図解でわかる半導体とシステム』, 
ページ｡




	) 前掲 『ガイドブック (第
版)』, 
ページ｡
	) 西久保靖彦 『図解入門 よくわかる最新半導体の基本と仕組み』 秀和システム, 

年, "	ページ｡







ているが, の設計は行っていない｣ が事業所 (	％) と最多で, 次に ｢
, の
いずれの設計も行っていない｣ が事業所 (％)と続き, 以下 ｢
, のいずれの設
計も行っている｣ 事業所 (％), ｢の設計は行っているが, 
の設計は行っていな




の設計は行っているが, の設計は行っていない｣ が	事業所 (％),
｢
, のいずれの設計も行っていない｣ が事業所 (％), ｢の設計は行っている
が, 
の設計は行っていない｣ 事業所 (％), ｢
, のいずれの設計も行ってい
る｣ 事業所 (％) という順位で, 全体と比べると・位の順位は変わらず, その比率も





, のいずれの設計も行っていない｣ がともに事業所 (％)で, 残りの事業所
(％)は ｢



































実 数      
構成比 			 	    
設計技術者数
～	人未満
実 数  	    
構成比 			     
設計技術者数
	～		人未満
実 数   	   	
構成比 			  		   		
(注) 設計技術者数について無回答の事業所は設計技術者数規模別から除いている｡
(出所) ｢九州の半導体設計企業に関する実態調査｣ の結果より作成｡





の要因である｡ 例えば, プレスジャーナル調査部では, ｢システムの範疇に含ま
れるデバイスとしては, や, 	(ゲートアレイ, スタンダードセル, など
のプログラマブルロジック), , 	(	) などが
挙げられる｣)とかなり広い範疇で捉えている｡ 第に, 世は ｢システムの時代｣ となっ
ており, より	の設計需要が多いことも要因となっていると考えられる｡ 第 に, 既
述の通り, 福岡県が推進するシリコンシーベルト福岡プロジェクト, そしてその中核機関であ
る福岡システム総合開発センターにしても, 人材育成, ベンチャー育成支援, 研究開発
支援, 交流・連携促進などを通して ｢世界最先端のシステム設計開発拠点｣ を目指して




挙げられよう｡ の場合, ①積層するチップについて再設計が必要である｡ ②チップの大
きさに制限がある｡ ③"チップくらいまでが積層の限界である｡ ④ワイヤボンディングのピッ
チ限界に影響を受ける#)｡ ⑤ チップ面積のオーバーヘッドとチップ間での信号のやりとりに
よる電力損失を軽減するために, 慎重にチップを分割する必要がある)｡ ⑥ 各ベアチップを




伊 東 維 年
―#―
) 前掲 『*+,	+*,-" 半導体マーケット・企業』, '
ページ｡ これに
対して長谷川丈一氏は, や	などとは別の範疇として位置づけている｡ 長谷川丈一, 前掲
書, 
ページ参照｡
#) .-	/(ザイキューブ) のホームページ (0122&&&34/2, '年 月 日) 中の
｢現状の	(	03()) 技術による問題点｣ 参照｡
) ,56のホームページ｡ ｢によるシステムの開発｣ %.5,+7	,[
年#月号] (0122&&&8222#2 9 '00, '年月
日)
参照｡
') ｢は携帯電話などで普及, 実装は実用化目前に｣ 『日刊工業新聞』 年'月 
日｡





ルウェア, デバイスドライバ)の設計を行っている｣ か｡ それとも ｢ハードウェア設計のみを
行い, ソフトウェアの設計は外注している｣ か, を尋ねた｡
調査結果によると, システムの設計を行っている事業所のうち, ｢事業所内または
自社内でハードウェア設計と同時並行的にソフトウェアの設計を行っている｣ が事業所と
丁度半数を占め, ｢ハードウェア設計のみを行い, ソフトウェアの設計は外注している｣ が






















) ファームウェア () とは ｢特定のハードウェアの基本処理動作を記述したソフトウェア｡
ハードウェア () に組み込まれる場合が多い｡ ハードウエアとの対応が極めて強く, 変更が少な
いため, ハードなソフトウェアという意味でファームウェアと呼ばれる｣｡ 前掲 『ガイドブック
(第版)』, 
ページ｡
) 明豊著, 前掲書, 
ページ参照｡


















研究開発を行っている｣ ところは, 計技術者数人未満の事業所 (事業所) の場合には






所, ％と, 設計技術者人以上規模の事業所, 	％に比べ, その比率は相対的に高
伊 東 維 年
―	―
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 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た, 大学・研究機関との共同研究に比べ, 他企業との共同研究の割合が低い傾向にある｡ それ
は, 規模が大きくなるほど, 他企業との共同研究により技術等の流出を懸念しているからであ









集積回路, 半導体, マイクロコンピュータ応用の各事業部と, 関連会社の	エンジニアリ
ングなどで行ってきたが, 業務内容の拡大に対応し, 技術力の強化, サービス向上を図るため,
	エンジニアリングから新会社として分離, 独立させたのが	アイシーマイコンシス
テムであった)｡ 神奈川県川崎市に本社を置く当社は, 経営ビジョンとして ｢夢とロマンあ







) ｢日電, 半導体の回路設計会社 『日本電気アイシーマイコンシステム』 を設立｣ 『日経産業新聞』

年月日｡




当社は, 年に関西事業所 (大坂市)を開設し, その後, 九州事業所 (熊本市), 北海道事








を行った｡ これは, 顧客ニーズの多様化・高度化に伴い, システムの分野においてハー
ドウエアの設計とソフトウェアシステム技術の協調がより重要になってきたことを踏まえ, ハー
ド・ソフトの一貫開発体制の実現により, 事業の効率化, 開発期間の短縮, 経営スピードの向
上および顧客へのソリューション提案力向上を狙ったものであった)｡ さらに, 同様な理由
から, 年月に, 	
山形の ｢製品開発部｣ の業務移管を受け, 山形事業所 (山形市)









年月現在, 当社は, ｢夢 (あるシステム)ソリューション｣ を企業理念とし, また
｢世界トップクラスのソリューション・プロバイダーをめざして｣ を経営方針として掲げ, 次




ムウェア, ドライバ等)の開発・設計, ③システム開発用エミュレータ, シミュレータの開発・
設計, ④コア基盤技術開発, ⑤システム開発受託, 技術コンサルティングなどを行うもの
としている)｡
年当時人台であった当社の従業員数は, 年には人とおよそ倍に膨らん
でいる (図, 表参照)｡ 売上高も年度当時の億円から年度には億円へ),
さらに上昇傾向を続け年度には億円に達した｡ 年度はバブルの崩壊によっ
て落ち込むものの, 年度から回復・上昇に転じ, 年度には億円に達している｡



















































年月期   年 	



















(出所) 『帝国データバンク会社年鑑 (～)』 帝国データバンクより作成｡
) ｢日電系の頭脳拠点完成 熊本に電算専用ビル, グループ社も入居へ｣ 『日本経済新聞』 (九
州経済)年	月日｡
) マイクロシステム九州事業所 (旧アイシーマイコンシステム九州開発センター) か
幅な人員増の方針を打出した｡ 当時, 九州事業所の半導体設計技術者は人ほどであったが,
月末には人程度に倍増し, 年には約人体制にするというものであった｡ 九州事






ともに, 地元からの優秀な人材の確保, 人員増を続けていくことにしたのである)｡ この
年月期の当社売上高は約億円で, そのうちの割程度を九州事業所が占めていた)｡
その後年に, 当社は, ｢熊本テクノポリスのシンボル的研究開発拠点｣ として熊本市に
隣接する上益城郡益城町に整備された熊本テクノ・リサーチパークへの九州事業所の移転を決
め, 月日に熊本県と立地協定を締結した)｡ 翌年月に総額億円を投資した, 敷
地面積万千, 鉄骨造り階建て, 延べ床面積千百の新事業所が完成し, 操業








し, 従業員人体制でスタートした｡ このため, 人を新規に採用した｡ このうちの人
は熊本県内からの採用であった)｡
九州事業所が設立されて丁度年を経た年月日に, 筆者はヒアリング調査のた
め当事業所を訪れた｡ 九州事業所は, 当時, アイシーマイコンシステム九州	
開発セ
ンターと称し, 従業員数は人, 全社員数の約割に至っていた｡ このうち熊本県出身者が
％を占め, また九州内出身者が全従業員のおよそ割に及ぶほどであった｡ 従業員の平均
年齢は歳前で, この若い技術者集団が業務を遂行していた｡ マイコン第一・第二・第三,







) ｢いま, 工場で ()
	九州事業所, 





開発センター, 日電最大の開発拠点に 熊本に完成, 稼動｣ 『日本経済新聞』 (九州経済)
年月日および同事業所からのヒアリング (年月日)

















の強化策を打出した｡ 生産面の強化策としては, ① 車載マイコンとしては世界最先端の拡散
プロセスを直径インチのシリコンウェハで処理する九州 (現セミコンダクター

























州最大のデザインセンターとなっている)｡ また, 車載用マイコンのみならず, 汎用マイコ










公司 () や聯華電子 (		
) などに委託している｡ すでに 品種で累計
!!万個の出荷実績を持
ち,  品種の開発経験を有する ｢九州地域におけるファブレスベンチャーの草分け的存在｣
である)｡
当社を率いる土屋忠明社長は福岡県うきは市 (旧浮羽郡吉井町) 出身で, 地元の県立浮羽工
業高校を












'(, !!年月!日)および｢第 部半導体からの挑戦 (") 『頭脳













するファブレスメーカーへ (株) ロジック・リサーチ｣ 『半導体ベンチャー企業総覧!!!』 産業タイ
ムズ社, !!!年, 
!～
!"ページおよび ｢(株) ロジック・リサーチ 九州ファブレスベンチャーの

















受託設計の仕事は, 設計効率化のため, プログラミング言語として, すなわち,


























) ｢将来は自分のマークの付いたを開発するのが目標であり, 夢です｡ 株式会社ロジック・リサー
チ 代表取締役土屋忠明氏｣ ( !"#$ %&%'






) 前掲 ｢アジアを代表するファブレスメーカーへ (株)ロジック・リサーチ｣, 
ページおよび ｢シ



























































タ, コンバータ, ビットマイクロコントローラーなどの汎用タイプもあるが, 中心
はである｡ 当社のデザインは～と旧世代のもので, この分野は大手がコ
スト上難しくなってきたことから手を引いた分野である｡ ロジック・リサーチはこのような
｢最後端のニッチ領域｣ ｢大手との競合を避けた市場攻略｣ に注力している (図))｡
当社は, ｢多品種限量生産への挑戦, ニッチトップを目指す, 最先端と最後端分野への注力,
コア技術 (開発コスト削減)の確立｣ を開発・市場戦略として掲げており), 得意分野である
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) ロジック・リサーチからのヒアリング, 前掲 『調査 博多様式ネットワークと半導体クラ
スターの発展可能性 』, ページ｡
) ロジック・リサーチからのヒアリング, ｢九州ファブレスベンチャーの草分け的存在, レガシー
チップが柱 (株) ロジック・リサーチ｣ 『半導体産業計画総覧 年度版』 産業タイム
ズ社, 年, ページ, ｢ロジック・リサーチ 工場持たず半導体製造, 本気で後発品 (地域中小




























) を開発し, 年月にアーキテクチャー特許を取得している)｡ また,
年度には独立行政法人科学技術振興機構 () の育成研究の採択を受け, 安浦寛人教授
らと ｢無線通信用システムの研究開発｣ を,  年度には九州大学システム情報
科学研究院の金谷晴一助教授らと ｢超低消費エネルギー化モバイル用システムの開発｣
を行っている｡ これら九州大学以外にも九州工業大学との間で ｢イメージセンサー用
研究｣ などを実施している｡ 同時に, 研究開発に当っては, 経済産業省の新規産業
創造情報技術開発費補助金, 福岡システム総合開発センターのフロンティア創出事業の
採択を受けるなど各種の公的助成制度を積極的に活用してきている｡





いたが, 設計専業で製造経験がなかった｡ このため, 菅氏が旧知の土屋氏に製造先のファンド
リ企業を相談したのが契機で, か月後に経営統合が実現した｡ この統合により, ロジック・
リサーチは, "#チップを手に入れ, 最先端市場参入の戦略製品をようやく持つことがで
きた$)｡
この!年頃までは, ロジック・リサーチは受託設計業務を主体としていた｡ しかし, 人
件費を中心とする固定費負担がのしかかってくる ｢受託設計については, どうやってみても基
本的には大きな黒字を出すことができない｣%) と土屋社長は判断し, 年から, 生産品目
九州の半導体設計企業の分析
―%$―
) ｢半導体ベンチャー 新たな革命の担い手たち (株) ロジック・リサーチ代表取締役土屋
忠明氏｣ 『半導体産業新聞』  年 月%日｡
$) ｢有力半導体ベンチャー社が経営統合 福岡のロジック・リサーチと横浜のテクノロジーズ｣
『半導体産業新聞』 !年月日および前掲 ｢ロジック・リサーチ 工場持たず半導体製造, 本
気で後発品 (地域中小企業)｣, 参照｡
%) 前掲 ｢九州ファブレスベンチャーの草分け的存在, レガシーチップが柱 (株) ロジック・
リサーチ｣, !ページ｡















てきている｡ そこで, 筆者は九州の半導体設計企業の実態を把握するため, 年にアンケー









































































成・確保｣ を挙げており, これが最も多い｡ 半導体の設計は先述のごとく	ツールを用い
てコンピュータ上で行われる｡ この	ツールの機能や性能はコンピュータの性能向上と相
まって飛躍的に向上してきている｡ もっとも, 設計の実体は, 多種の	ツールをうまく選
択して, 最適に, しかも効率的に使いこなすことであり), 最終的には設計技術者に負うと
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) 前掲 『ガイドブック (第版)』, ページ｡
｢人材の育成・確保｣ に次いで多いのが ｢顧客の確保および市場変動の激しさ｣ である｡ 全
体の％に当る事業所がこれを挙げている｡ 顧客の確保は企業存続の生命線であること
は言うまでもない｡ 従業員人未満の中小零細事業所が割余りを占める九州の半導体設計








記憶に新しいところである｡ この半導体業界の激しい景気変動は, 不況に際し, 人件費を中心
とする固定費の大きな半導体設計企業を大幅な赤字に転落させることになる｡ 従って, 市場変
動の激しさは, 中小零細の半導体設計企業にとっては, 単なる収益の変動に留まらず, 顧客の
確保と同じように企業の存続を左右する枢要な課題となっているのである｡

















































 	 	 	 	 	 	
(注) 回答は, 上記の事項から三つ以内で選択する複数回答である｡
(出所) ｢九州の半導体設計企業に関する実態調査｣ の結果より作成｡
生産性を向上させることが, 設計技術に求められている最重要の課題｣) となっており, こ
のことが今回の調査結果にも表れていると言ってよい｡




の場合と同じ序列で並び, 他を大きく離している｡ また, 設計技術者数人以上の事業所の
場合には, ｢設計生産性の向上 (設計期間の短縮等)｣ が最も多く挙っているように順位に違い
があるものの, やはり先の三つの課題が上位に位置している｡ いずれにせよ, ｢人材の育成・





売を目的とした現地法人・富士通微電子 (上海)有限公司を開設している)｡ また, リコーも
同じ上海に年月に半導体設計拠点の構築と顧客サポートの強化を行うために, ｢理光微
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) 同前, ページ｡
) 富士通のプレスリリース ｢半導体の設計・開発, 販売を行う上海現地法人 『富士通微電子 (上海)
有限公司』 の設立について｣ 年月日｡
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